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Concepto

i Qué es la metodologia?

Ademds de tener una idea clara, y unos objetivos concisos, la

propuesta debe contar con dos caracteristicas: confiabilidad y
credibilidad.

La metodologia refleja si hay claridad en lo que se pretende hacer.

Es la relacién entre le problema, el marco teérico y los objetivos
especificos.

Responde al “cémo” del trabajo, mencionando y/o describiendo los
métodos y técnicas que se usardn para cumplir con los objetivos.
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Concepto

Contenido

Caracteristicas

@ Claridad: Debe entenderse (los antecedentes ayudan) lo que se
quiere hacer, y debe seguir un orden légico.

@ Flexibilidad: Es posible que por disponibilidad de recursos o por
mejora en las técnicas sea necesario cambiar la forma de
ejecutar algunas tareas.

@ Precisién: Para permitir obtener datos confiables y
reproducibles.

COMITE DE PROYECTOS DE GRADO Construccién de la METODOLOGIA




Concepto

IAS
Caract:
Contenido

i Qué debe contener?

La sucesién logica de los pasos a seguir.

Las fuentes de donde se obtienen los procedimientos (normas,
articulos, métodos empresariales, patentes, etc.)

La forma en que se procesaran los datos (software, célculos,
ecuaciones)

Los equipos que se utilizaran y las herramientas necesarias.
La calidad de las sustancias a utilizar.
La calibracién de equipos y herramientas si es necesario.

En caso de trabajo experimental, de preferencia los protocolos
de seguridad.
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Construccién z
i Cémo se hace?

Ejemplos

Sugerencias para construir la metodologia

Se recomienda tomar cada objetivo especifico y desagregarlo en un
grupo de actividades concretas que deben tener una estructura
jerdrquica como tareas y subtareas. Para esto debe preguntare:
icomo logro este objetivo?

Para hacer mas entendible la progresién de eventos se recomienda
realizar un diagrama de flujo (no necesariamente debe quedar en el
documento de propuesta).

Durante la construccién, para cada tarea y subtarea debe
preguntarse: jcudles son las técnicas y/o instrumentos necesarios?,
iqué procedimientos de andlisis e interpretacién debo usar?, jdebo
seguir un disefio de experimentos?, jcudl?...

COMITE DE PROYECTOS DE GRADO Construccién de la METODOLOGIA




Construccién Cor

Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Objetivo especifico: Determinar la influencia de las cuatro variables
en la reaccién de produccién del éster surfactente.
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Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Objetivo especifico: Determinar la influencia de las cuatro variables
en la reaccién de produccién del éster surfactente.

Previamente, como resultado de otro objetivo se han definido las
variables, sus intervalos de cambio y las respuestas.
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Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos
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Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Objetivo especifico: Determinar la influencia de las cuatro variables
en la reaccién de produccién del éster surfactente.

Previamente, como resultado de otro objetivo se han definido las
variables, sus intervalos de cambio y las respuestas.

Con una ecuacién o anilisis estadisitico que me permita concluir la
influencia de cada variable.
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Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Objetivo especifico: Determinar la influencia de las cuatro variables
en la reaccién de produccién del éster surfactente.

Previamente, como resultado de otro objetivo se han definido las
variables, sus intervalos de cambio y las respuestas.

Con una ecuacién o anilisis estadisitico que me permita concluir la
influencia de cada variable.
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Construccién Cor

Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Objetivo especifico: Determinar la influencia de las cuatro variables
en la reaccién de produccién del éster surfactente.

Previamente, como resultado de otro objetivo se han definido las
variables, sus intervalos de cambio y las respuestas.

Con una ecuacién o anilisis estadisitico que me permita concluir la
influencia de cada variable.

A partir de datos experimentales.
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Construccién - 5
1 Cémo se hace

Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Es absolutamente claro que necesito hacer experimentacion.
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Construccién Cor

Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Es absolutamente claro que necesito hacer experimentacion.

iNecesito un disefio de experimentos? — jCudl? — ;jUsaré un
software o construiré el disefio con base en la literatura?
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Construccién Cor

Ejemplos

Ejemplo: Obtencién de ésteres grasos

Es absolutamente claro que necesito hacer experimentacion.

iNecesito un disefio de experimentos? — jCudl? — ;jUsaré un
software o construiré el disefio con base en la literatura?

Respecto a la parte experimental... continuan las preguntas...
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Construccién Coémo s .
;Cémo se hace?

Ejemplos

Ejemplo: ; Cémo?

i Cémo realizo las reacciones?

@ Condiciones previas — jcomo se hace el pretratamiento?

Condiciones de reaccién — jcémo las alcanzo?, jcdmo se
mantienen?

Catalizadores — jcdmo obtenerlos?
Materias primas — jcémo obternerlas?
Condiciones posteriores — jcémo se tratan los desechos?

Condiciones de andlisis — jcdmo se cuantifican los productos?
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Construccién

Ejemplos

Ejemplo: Actividades

@ Obtencién de una de las materias primas - ésteres metilicos (comprar estearina,
comprar metanol, comprar NaOH)
@ ;cémo se hace? (reactores, embudos, pasos)
@ Obtencidn del precursos para el catalizador - acetato de magnesio (comprar
dcido acético, comprar carbonato de magnesio )

@ ;cémo se hace? (hornos, recipientes, pasos)

@ Montaje experimental (reactores, calentadores, agitadores, inyeccién de gas de
arrastre, controladores, fluidos de calentamiento)
Preparar la forma de almacenamiento de materias primas y de residuos
Obtener los catalizadores (montaje experimental, hornos, muflas, molinos)
Caracterizacién de catalizadores (SEM, EDX, BET, acidez, alcalinidad,
granulometria)
@ Hacer las reacciones
@ Cuantificacién de productos (cromatografo, vortex, dosificadores, balanzas,

viales, gas de fase movil, gases de anélisis)

En negro lo que se debe describir en la metodologia, en verde lo que
se debe tener en cuenta para pasos posteriores de la propuesta.
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Construccién e haca?
émo se hace?

2
Ejemplos

Una metodologia deficiente:

Se realizard un disefio de experimentos para determinar la influencia de las variables.

/
Una metodologia aceptable:
Se usard un disefio de experimentos de superficies de respuesta, las variables serdn la temperatura, el porcentaje de

catalizador, la relacion molar glicerol/éster y el porcentaje de dxido de magnesio soportado.

Una metodologia muy completa:

El disefio de experimentos seleccionado es método de superficies de respuesta, compuesto central rotable. Las
variables seleccionadas con base en la revision de antecedes serdn: temperatura (180 a 220°C), porcentaje de
catalizador (1.25 a 3.75 %), relacién molar glicerol/éster (1 a 4) y porcentaje de xido de magnesio soportado (3 a
9 %). Se estudiard el efecto y la interacion entre las variables seleccionadas sobre tres variables de respuesta:

selectividad, conversion y productividad. Los experimentos necesarios se presentan en la tabla 2.
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Construccién A e Para?
i Cémo se hace?

Ejemplos

Una metodologia deficiente:

La determinacién de la composicion de las muestras se hara con cromatografia de gases.

Una metodologia aceptable:

La determinacién de la composicién de las muestras se realizara siguiendo el método propuesto por Narvdez y
colaboradores [70]. Se hard una derivatizacion de las muestras con un reactivo sililante, piridina y n-hexano. EI
estandar interno para cuantificacion serd tricaprina. Se utilizard un cromatdgrafo de gases equipado con una
columna adecuada para separar la mezcla de glicéridos, utilizando nitrégeno como gas de arrastre y aire sintético

seco e hidrégeno para la técnica de cuantificacion.

NARVAEZ, Paulo; TORRES, Jesis; SANCHEZ, Francisco y PONCE de LEON, Luisa. Determinacidn por
cromatografica de gases de alquil-ésteres (metilico y etilico) de dcidos grasos, en presencia de mono-, di- y

triglicéridos. En:Ingenieria e Investigacién. No. 57 (abr. 2005); p.58-62.
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Construccién e haca?
émo se hace?

2
Ejemplos

Una metodologia muy completa:

La determinacion de la composicién de las muestras se realizara siguiendo el método propuesto por Narvdez y
colaboradores [70]. Debido a que los mono y diglicéridos poseen tiempos de residencia muy similares a los de los
triglicéridos, las muestras deben ser derivatizadas con N,N-bis(trimetilsilil) trifluoroacetamida de Fluka (Saint
Gallen, Suiza), para producir derivados que sean mds voldtiles y asi lograr que los MG y DG sean detectables y
cuantificables. La reaccién de “sililacién” se cataliza con piridina de Merck (Darmstad, Alemania) y el solvente para
la preparacién de muestras es n-hexano grado analitico también de Merck. La cuantificacidn se realiza utilizando
tricaprina grado cromatografico (Fluka), como estdndar interno. La operacion se realizard en un cromatdgrafo de
gases Agilent 6820 (Santa Clara, Estados Unidos), equipado con una columna capilar de silica fundida HT5 de 12
m. de SGE (Ringwood, Australia). Esta columna estd recubierta internamente con una pelicula de
fenil-polisiloxano-carburano de 0.15 mm de espesor. La deteccién se hard con el método FID utilizando como gas
de arrastre nitrégeno sumistrado por gases de Colombia (Bogotd), con un caudal de 8 ml/min. Para la operacion
del detector se utiliza aire sintético seco (400 ml/min) e hidrégeno (30 ml/min) también de Gases industriales de
Colombia. El flujo en el split se calibra a 8 ml/min. La determinacion de las dreas de pico se llevarad a cabo con el

software Cerity de Agilent.
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Construccién -
i

Ejemplos

Una metodologia deficiente:

Los catalizadores se prepararan con el método de impregnacion utilizando metanol como solvente.

Una metodologia aceptable:

Para la preparacion de los catalizadores se usard el método de descrito por Barrault y colaboradores [7] y David y
colaboradores [32]. Se realiza una mezcla con la solucién de acetato de magnesio, metanol y zeolita, y el producto
se mantiene bajo mezcla durante dos horas para asegurar una distribucién uniforme del acetato. Luego se realiza
una evaporacion lenta de los solventes y el producto se calcina utilizando una rampa de calentamiento. Para los

casos en que el éxido de magnesio se usa como blanco, se usa el mismo método.

BANCQUART; VANHOVE; POUILLOUX y BARRAULT. Glycerol transesterification with methyl stearate over
solid basic catalysts I. Relationship between activity and basicity. En: Applied Catalysis A: General. Vol 218 (2001);
p. 1-11

DAVID; STANCIU; STEFANESCU y NICOLAE. Microestructure and properties of the sintered composites from

zeolite 4A and magnesium oxide. En: Journal of material processing technology. Vol. 119 (2001); p. 288-292.
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Construccién A e Para?
i Cémo se hace?

Ejemplos

Una metodologia muy completa:

Para la preparacion de los catalizadores se usard el método de impregnacion utilizando como precursor acetato de
magnesio grado técnico sumistrado por Merck (Darmstad, Alemania) siguiendo el método descrito por Barrault y
colaboradores [7] y David y colaboradores [32]. Se realiza en un beaker de 500 ml una mezcla de la solucién de
acetato con metanol grado técnico (Merck) y con zeolita en proporciones 6:88:6 w/w aproximadamente, ajustando
las cantidades a la proporcién de oxido que se espera soportar en la matriz. La mezcla se somete a agitacion a 500
rpm durante dos horas para asegurar una distribucién uniforme del acetato. Luego se realiza una evaporacion lenta
de los solventes, primero a 65°C para retirar el metanol y luego a 104°C para retirar el agua. El producto se calcina
a 450°C durante 16 horas utilizando una rampa de calentamiento de 1°C/min. Para los casos en que el éxido de

magnesio se usa como blanco, se prepara de la misma manera, sin agregar soporte a la mezcla inicial.
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Plan general - Lista de actividades
Utilidad R - presupuesto

Plan general

La metodologia una vez construida permite tener una claridad
de los pasos a seguir y de los recursos a conseguir para el
desarrollo del proyecto.

Como ya se han desglozado los objetivos, se puede construir la

lista de actividades. Con base en esta se puede construir la
tabla de contenido tentativa
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Plan general - Lista de actividades
Utilidad R - presupuesto

Plan general

La metodologia una vez construida permite tener una claridad
de los pasos a seguir y de los recursos a conseguir para el
desarrollo del proyecto.

Como ya se han desglozado los objetivos, se puede construir la

lista de actividades. Con base en esta se puede construir la
tabla de contenido tentativa

Pero en todo proyecto de investigacidn, hay que revisar los recursos,
su cantidad y disponibilidad.
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Desarrollo de una técnica para
deteccion de HC en H20

Fuente de Fuente de Muestra a Sistemade Saste_m_a_qle
potencia luz analizar deteccion adquisicion
de datos
I
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Corriente Bateri
directa atena
Tipo de fluoroforo
= f( toxicidad,
precio, entre otros
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Pulsada Continua
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uv,

otras fuentes




Métodos

. -7 Laboratorios
Fuentes de informacién

Fuentes de métodos y metodologias

Normas y procedimientos:

ASTM (www.astm.org), normas técnicas colombianas
(www.icontec.org.co), APl (www.techstreet.com/apigate.html),
Association francaise de normalisation (http://www.afnor.org), DIN
Deutsches Institut fiir Normung (http://www.din.de),
www.standardmethods.org, y otros alrededor del mundo
(http://www.worldwidestandards.com)

Seguridad:

www.msds.com, www.fichasdeseguridad.com

Metodologias:

Trabajos de grado, tesis de maestria y de doctorado, proyectos de
investigacidn, articulos de revistas cientificas, patentes (patft.uspto.gov,
espacenet)
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Métodos

. -2 Laboratorios
Fuentes de informacién

Laboratorios que pueden prestar sus servicios a la academia

Institutos del gobierno:
Invima, INS, CAR, IDEAM, DAMA.

Institutos de investigacion por areas:

Corpoica tecnologia agropecuaria, |CP' hidrocarburos, Cenipalma paima de aciete,
Cenicafia caiia de azucar, Cebipapa papa, Cidet energia, Cidbio biotecnologia, Cioh
hidrografia, CONIT forestal, Ceniacua acuiculura, Cenicafe afe, Cipav sostenibilidad
agropecuaria, INChI investigaciones amazénicas, CeNibanano banano, Ceniflores foricuttura.

Universidades:
U. de la Salle, U. Santo Tomas, U. libre, U. de los Andes, U.
Distrital, U. Nacional, ECCI, UNAD.
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Comentario final

No olvide...

Una buena revisidon de antecedentes facilita la construccion de la
metodologia.

A mayor profundidad en la metodologia, el trabajo se

desarrollard con mds agilidad, por el contrario, una metodologia con
baja profundidad lleva a usar mucho tiempo en “descubrir’ como se
hacen las cosas.

Una metodologia detallada es la base de lo que en el futuro
documento de trabajo de grado serd la seccién de “metodologia” o
de “materiales y métodos” .
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Comentario final

Preguntas...
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